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Płi stacionÆrním stavu jsou toky vyrovnanØ, take
platí
mknksk 210 == .                                           (6)
Z matematickØho łeení modelu vyplývÆ pro doby
zadrení v jednotlivých rezervoÆrech
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Jak je vidìt ze vztahø (7) a (8), doby zadrení
v jednotlivých rezervoÆrech zÆvisí jen na hodnotÆch
rychlostních konstant k1 a k2. Je vak nutno podotknout,
e vzhledem k epizodnímu charakteru srÆek je diskutovaný
systØm ve stacionÆrním stavu jen výjimeŁnì. Jak vyplývÆ
z teoretickØho modelu, doba zadrení v pødním rezervoÆru
Łiní 0,5 dne a v rezervoÆru podzemní vody 33,3 dne.
ExperimentÆlní data vynesenÆ do grafu SI = f
(rychlost skapu) vykazují komplikovaný prøbìh který nelze
jednoznaŁnì aproximovat regresní funkcí (obr. 4). ZdÆ se
vak, e mezi prøtokem a indexem nasycení płevauje
paradoxnì płímÆ œmìra. Pro jednoznaŁnìjí interpretaci je
tłeba získat vìtí mnoství dat.
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Úvod
Na  stÆrnutí omítek a malt se podílí celÆ łada
faktorø. Vedle vlastního stÆłí stavby jsou to vlastní sloení
maltovin, stupeò vytvrdnutí pojiva, pozice v rÆmci stavby,
povaha stavebního kamene, klimatickØ podmínky, vzlínÆní
podzemní vody, pozice výkovÆ, orientace vzhledem ke
svìtovým  stranÆm, izolace stavby, kvalita œdrby, płe-
stavby, vyuití objektu atd.
Abstract:
The presented paper summarizes the result of the research of historical plasters and mortars from the Church of  Saint Venceslas in
MoravskÆ Ostrava, the Church of the Transition of Virgin Mary in Brantice and from archaeological survey of the basement of the
Church of Saint Catherine in KelŁ.
The relative dating of particular building stages of the mentioned churches is based on micropetrographic identification of the sand
fraction of mortars (in each stage, a different sand was used) and on the degree of recrystallization (ageing) of the original micritic
carbonate. The assessment of the plasters and mortars has to take into account the localization (inner, outer plaster) and the altitude
of the sampling site and position of the mortar in the wall (plaster, cast mortar, bedding mortar). The orientation of the sampled wall
with respect to cardinal points has also to be documented.
Micropetrographic analysis of the sand fraction of mortars and plasters, together with the assessment of the degree of matrix
recrystallization, can in almost 90% cases confirm or exclude the assumed age of the particular building stages.
Prvním projevem  bývÆ sniovÆní kvality vnìjího
plÆtì. Omítka mìní svou strukturu, barvu, sniuje se její
pevnost, klesÆ soudrnost s podkladem a v posledním stÆ-
dium omítka płestÆvÆ plnit svou ochranou a estetickou
funkci a opadÆvÆ.
Nejvhodnìjí studijní objekty pro doloení výe
zmínìných zmìn kvality malt a omítek poskytli pracovníci
muzeí, v jejich regionu se objekty nachÆzejí (Muzeum v Os-
travì a detaovanØ pracovitì v Opavì).
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Vlastní studium bylo provedeno na maltÆch
pochÆzejících z kostela sv. VÆclava v MoravskØ Ostravì,
z kostela sv. Katełiny v KelŁi a kostela Nanebevzetí Panny
Marie v Branticích.
StłedovìkØ jÆdro kostela sv. VÆclava v MoravskØ
Ostravì tvołí polygonÆlnì uzavłený presbytÆł, obvodovØ
zdi trojlodí a pravdìpodobnì i Łtverhranný kubus zÆpadní
vìe. Vznik tØto stavební fÆze płedpoklÆdÆ autor stavebnì
historickØho projektu D. Líbal po polovinì 14. stol. Archeo-
logickým výzkumem V. ikulovØ v 70. letech byly dÆle
zjitìny relikty zÆkladovØho zdiva v presbytÆłi a obou
boŁních lodích, kterØ nÆleí patrnì płedchozí stavební fÆzi,
vybudovanØ v zÆvìru 13., płípadnì poŁÆtkem 14. století.
Archeologický výzkum v r. 1998 odhalil zÆklady pøvodnì
gotickØ sakristie, vystavìnØ  v rÆmci druhØ stavební fÆze
a relikty patek sloupø, kterØ pravdìpodobnì podepíraly
plochý trÆmový strop do doby, ne bylo v 16. století trojlodí
zaklenuto.
Vzorky lonØ malty  z kostela sv. Katełiny v KelŁi
byly odebrÆny z vnìjí strany zÆkladu presbytÆłe. Ten byl
dle písemných pramenø vybudovÆn patrnì v 80. letech 16.
století.
V souboru vzorkø z kostela Nanebevzetí Panny
Marie v Branticích byly zastoupeny jak lonØ malty tak
i omítky.
Trvanlivost omítek
Pevnost, tvrdost, difœzní charakter omítky Łi malty
zÆleí na druhu a vlastnostech pouitých surovin, na
pomìru míení sloek a na podmínkÆch za nich malta tvrdla.
NìkterØ omítky vykazují po staletí svØ existence lepí
vlastnosti ne nìkterØ horniny pouitØ na jejich stavbu.
Płíkladem takovØto vysoce kvalitní malty je pevnÆ, hutnÆ,
vÆpennÆ malta (cca 3 m2 z płed romÆnskØho období), kterÆ
byla odkryta płi vykopÆvkÆch v MikulŁicích.
Vznik tvorby pevnØ vÆpennØ malty Łi omítky zÆvisí
na prøbìhu procesu vysychÆní vÆpennØ suspenze, kterØ
je  provÆzenØ smrovÆním malty. Rozpoutìním kłemene
v alkalickØm prostłedí hydroxidu vÆpenatØho vznikají
kłemiŁitany vÆpenatØ a poslední płemìnou je karbonatizace.
Na pevnost vÆpennØ malty mÆ nejvìtí vliv proces
tłetí. VÆpennØ pojivo ve smìsi se zÆmìsovou vodou (spolu
s rozpustnými alkalickými kłemiŁitany vÆpenatými)
vyplòuje póry mezi ŁÆsticemi plniva malty. Vlivem
vzdunØho oxidu uhliŁitØho vznikÆ uhliŁitan vÆpenatý jen
strukturnì odpovídÆ mikritu. Rychlost karbonatizace je
nejvìtí płi relativní vlhkosti 50-60%, v suchØm prostłedí
neprobíhÆ vøbec a płi vyí relativní vlhkosti se tØmìł
zastavuje vzhledem k obtínØmu pronikaní plynnØho CO2
pórovým systØmem zaplnìným vodou (Hoek - Muk 1990).
Pøvodnì vysokÆ zÆsaditost ŁerstvØ vÆpennØ malty (udÆvÆ
se pH 12,5-13,5) postupnì klesÆ na hodnotu cca pH 8. Lze
łíci, e pevnost vÆpennØ maltoviny zÆvisí na parciÆlním
tlaku CO2 (jeho normÆlní obsah ve vzduchu je cca 0,03%),
na mnoství, druhu  a stupni vyhaení vÆpna (nehaenØ
vÆpno urychluje proces tuhnutí, ale blokuje postup CO2
do nitra maltoviny), na porositì malty (vyjadłovanØ vodním
souŁinitelem, pomìrem pojivo/plnivo, velikostí a distri-
buŁním kłivkou pískových zrn), vlhkostí a teplotou pros-
tłedí.
ujanovÆ (1981) vyjÆdłila rychlost karbonatizace
standardní vÆpennØ malty płi bìných atmosfØrických
podmínkÆch takto: bìhem dvou dnø se płemìnilo 59%
hydroxidu vÆpenatØho na uhliŁitan vÆpenatý, za 5 týdnø
75% a za dva roky 86%. Vysvìtlení musíme hledat v kvalitì
a dokonalosti vyhaení vÆpennØho pojiva (vechny
zkoumanØ vzorky od nejstarích dob a do 19. století
obsahují zbytky nevyhaenØho vÆpna).
Relativní datovÆní maltovin
Studiem cca 300 vzorkø historických omítek z łady
objektø od doby romÆnskØ po stłedovìk bylo ovìłeno, e
v rÆmci danØho stavebního objektu je monØ stanovit
relativní stÆłí maltovin. Toto je zaloeno na:
identifikaci lÆtkovØho sloení písŁitØ frakce
na stupni rekrystalizace karbonÆtu
znÆmØ výkovØ œrovni a umístìní maltoviny ve vlastní
stavbì - orientaci vøŁi svìtovým stranÆm
DatovÆním na zÆkladì identifikace  sloek písŁitØ
frakce a jejího  vztahu  k pojivu se zabývala GregerovÆ,
VlŁek (1994).
Jak ji bylo uvedeno výe, tuhnutí vÆpennØ mal-
toviny je vyvolÆno płemìnou hydroxidu vÆpenatØho na
uhliŁitan vÆpenatý, a to vlivem vzdunØho oxidu uhliŁitØho.
Vznikající uhliŁitan vÆpenatý je submikroskopických
rozmìrø a strukturnì odpovídÆ mikritu. Jeho ŁÆsteŁným
rozpoutìním a nÆslednou rekrystalizací se objevuje (nej-
prve v pórovØm systØmu maltoviny a nÆslednì v pojivu)
mikrokrystalický karbonÆt (sparit). Podíl sparitu roste
s Łasem. Jeho nÆrøst vak není lineÆrní, ale zÆvisí na celØ
ładì faktorø.
Degradace malty (stÆrnutí), probíhající za płíto-
mnosti vzdunØ vlhkosti (nebo vzlínÆním vody, vlivem
detì a snìhu, umístìním maltoviny ve stavbì na røzných
svìtových stranÆch, v røzných výkových horizontech,
v místech trvalou vlhkostí, nebo cyklickými zmìnami) se
projevuje płedevím v rychlejím nebo pomalejím roz-
poutìní mikritu a v postupnØm zvìtovÆní krystalkø kalcitu
- vznik sparitu. Dlouhodobým studiem malt a omítek bylo
ovìłeno, e rychleji probíhají tyto procesy  napł. v maltÆch
a omítkÆch płipravených haením nedokonale vypÆlenØho
vÆpna ne v maltÆch s vÆpnem dokonale vyhaeným.
KrystalizaŁní tlak novotvołených krystalkø kalcitu (kterØ,
podle fyzikÆlnì-chemických podmínek v místì jejich vzniku
a Łasu, ji bývají mikroskopických rozmìrø) vede k poklesu
pevnosti malt a nÆsledovnì k jejich opadÆvÆní z líce zdiva.
Ve studovanØm souboru vzorkø maltovin z kostela
Nanabevzetí Panny Marie v Branticích lze pomocí tìchto
metod rozliit maltoviny dvou stavebních fÆzí. Załazení  malt
k  jednotlivým fÆzím je uvedeno v tab. 1.
Malty starí stavební fÆze jsou makroskopicky
stejnì zbarvenØ, mají stejnou zrnitost, stejnØ minerÆlní
a horninovØ zastoupení klastø v písŁitØ frakci. Patłí mezi
malty zrnitostnì a lÆtkovì nevytłídìnØ. Ve vech møeme
nalØzt œlomky pelosideritø  a cihlovou dr. Mají pomìrnì
vysokou płímìs jílových minerÆlø. Vechny vzorky
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obsahují płímìs organickØ lÆtky, kterÆ se svými optickými
vlastnostmi nejvíce podobÆ vajeŁnØmu bílku. Ve výbruso-
vých preparÆtech malt je patrnÆ rekrystalizace mikritovØho
pojiva. Velikost sparitu  se pohybuje mezi 0,1 - 0,05 mm.
V relativnì mladí stavební fÆzi je výjimeŁný vzorek
Ł. 9, který tvołí dvouvrstvÆ omítka. Rozdíl v rekrystalizaci
pojiva a ve sloení pícitØ frakce mezi obìma vrstvami je
tak malý, e nelze jednoznaŁnì stanovit zda jde o jednu
stavební fÆzí nebo o mladí opravu.
Ve studovanØm souboru vzorkø maltovin (viz tab. 2,
3, 4) z kostela sv. VÆclava v MoravskØ Ostravì lze rozpoznat
tłi stavební fÆze.
Skupina a) a b), kterØ byly rozpoznÆny v nejstarí
stavební fÆzi, se lií stupnìm rekrystalizace mikritu a moc-
ností sparitových vrstviŁek. Skupina b) mÆ vyí podíl
sparitu a  krystalky jsou vìtí.
Zcela ojedinìlØ jsou vzorky malty pochÆzející z kos-
tela v KelŁi. Vzorky lonØ malty  z kostela sv. Katełiny
v KelŁi. Vzorky byly odebrÆny z vnìjí strany zÆkladu pres-
bytÆłe. Ten byl dle písemných pramenø vybudovÆn patrnì
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Tab. 1 - Rozdìlení studovaných malt z kostela Nanabevzetí Panny Marie v Branticích k jednotlivým stavebním fÆzím.
Tab. 1 - The classification of studied mortars of Transition of Virgin Mary church in Brantice within individual con-
struction phases.
v 80. letech 16. století. Jde o vzorky pochÆzející z odkry-
tých zÆkladø kostela v nich je rekrystalice pojiva a mocnost
vlÆknitých krystalkø kalcitu mocnÆ a 5mm, co by odpoví-
dalo płiblinì rychlosti rekrystalizace kalcitu 0,5 - 1,25 mm
za 100 let.
Souhrn
Výsledky  studia provedenØ na souboru cca 30
vzorkø malt a omítek prokÆzaly, e mikropetrografickØ
rozbory písŁitØ frakce malt a omítek spolu s rekrystalizací
pojiva mohou a s  95% pravdìpodobností potvrdit Łi
vyvrÆtit  płedpoklÆdanØ stÆłí jednotlivých stavebních fÆzí.
Pomìry míení vÆpna:písku, doporuŁovanØ ujanovou
(1981) pro odliovÆní malt a omítek pouívaných v dobì
romÆnskØ, gotickØ a renesanŁní nebyly ve studovanØm
potvrzeny.
Výzkumy jsou provÆdìny za podpory grantu GA¨R
r. Ł. 103/99/0941 Zajitìní spolehlivosti  a ivotnosti staveb
- ochrana konstrukcí płed œŁinky degradaŁních procesø.
Tab. 2 - LÆtkovØ sloení studovaných malt a omítek kostela sv. VÆclava v MoravskØ Ostravì.
Tab. 2 - Material composition of studied mortars and plasters of St. Veceslav church in MoravskÆ Ostrava.
Tab. 3 - Pomìry mezi vÆpnem a pískem ve studovaných maltÆch a omítkÆch kostela sv. VÆclava v MoravskØ Ostravì.
Tab. 3 - Rates of lime and sand in studied mortars of St. Venceslav church in MoravskÆ Ostrava.
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Tab. 4 - Rozdìlení studovaných malt z kostela sv. VÆclava v MoravskØ Ostravì k jednotlivým stavebním fÆzím.
Tab. 4 - The classification of studied mortars of St. Venceslav church in MoravskÆ Ostrava within individual construction
phases.
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Calcareous mortars and plasters of historical buildings, their identification,
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Abstract:
The paper is an overview study oriented on technological classification of mortars and plasters used in various historical epochs in
buildings. It summarizes their physical, textural and material parameters that have to be taken into account in remediation. The
necessity of such an approach is demonstrated on a case, when the original raw material (limestone) used for lime burning in certain
historical era cannot be identified even in case the source area is known. This confirms the presumption that the composition of the
current limestone beds differs from the limestone that had been exploited at the same places in the past.
Úvod
Omítky a malty obecnì byly na stavbÆch pouívÆny
ji v dÆvnØ minulosti. Chceme-li postihnout druhovou
a typovou rozmanitost maltovin historických objektø
a vytvołit płedpoklady pro kvalifikovanØ posouzení,
płípadnì navrÆcení pøvodního vzhledu objektu, musíme
vyjÆdłit zÆkladní a urŁující hlediska jejich rozdìlení.
